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RESUMO - Foi instalado um experimento de longa duraçªo (1989-1994) com cana-de-açœcar
(variedade RB 739735) no município de Linhares, ES, com o objetivo de avaliar o efeito dos
seguintes sistemas de colheita da cana-de-açœcar: a) Sistema Cana Crua - corte da cana sem queima,
com posterior espalhamento do palhiço sobre o solo; e b) Sistema Cana Queimada - corte da cana com
queima prØvia do palhiço, sobre algumas propriedades físicas de solo Podzólico Amarelo em Ærea de
tabuleiro. O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados, com seis repetiçıes. Após seis anos
de cultivo, constatou-se alteraçªo do solo no sistema Cana Queimada, evidenciada pela diminuiçªo do
diâmetro mØdio ponderado dos agregados estÆveis em Ægua e pelo aumento da densidade do solo na
profundidade de 0-5 cm. Foram tambØm detectadas alteraçıes significativas na porosidade total e
distribuiçªo de poros, na profundidade de 0-5 cm, devido às prÆticas de manejo do sistema de colheita.
Verificou-se, ainda, que a velocidade de infiltraçªo instantânea foi maior nas Æreas sob tratamento sem
queima. Os mesmos resultados nªo foram encontrados quando se avaliou o fluxo de Ægua saturado
atravØs do mØtodo do permeâmetro.
Termos para indexaçªo: estabilidade de agregados, densidade do solo, Saccharum officinarum, manejo
de colheita, palhiço.
SUGAR CANE HARVESTING SYSTEMS AND CHANGES ON PHYSICAL PROPERTIES
OF A YELLOW PODZOLIC SOIL IN ESP˝RITO SANTO, BRAZIL
ABSTRACT - A long term (1989-1994) experiment with sugar cane (RB 739735) was carried out, in
Linhares, ES, Brazil, in order to evaluate the effect of two systems of sugar cane harvesting: the first
with previous burning (burned cane), and the second with crop residue remaining on the soil surface
(green cane), on some physical properties of a tableland Yellow Podzolic soil. The statistical design was
in randomized blocks, replicated six times. After six years of cultivation, a process of soil
degradation was observed in the burned cane system, with decreasing of aggregate mean diameter and
increasing of soil bulk density at the 0-5 cm soil depth. There were also differences in total porosity and
porous distribution at the 0-5 cm soil depth as a consequence of the harvesting system. The soil water
infiltration, measured in the field, was greatest in the area under the green cane treatments. The same
result was not observed when measuring saturated hydraulic conductivity with the steady state
permeameter.
Index terms: stability of aggregates, soil density, Saccharum officinarum, harvesting management, crop
residue.
1 Aceito para publicaçªo em 19 de novembro de 1998.
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INTRODU˙ˆO
As atuais tØcnicas de manejo da cultura da
cana-de-açœcar (Saccharum officinarum L.) utilizam
um vigoroso revolvimento por ocasiªo do plantio,
com o uso de arados, grades pesadas e subsoladores.
Ainda, ao fim do ciclo de produçªo, Ø comumente
realizada a queima da palhada da cana antes da
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colheita, o que Ø prejudicial à manutençªo dos níveis
de matØria orgânica do solo. O aporte de matØria or-
gânica bruta Ø reduzido, e a prÆtica da queima
favorece a mineralizaçªo da matØria orgânica jÆ
existente. AlØm disso, o solo permanece descoberto
por um período relativamente longo, o que acelera o
processo erosivo e culmina com a depauperaçªo de
suas propriedades físicas e químicas (Molina, 1995;
Mendoza, 1996).
Os solos de tabuleiro na regiªo de Campos dos
Goytacazes, RJ, após 20 ou 30 anos de cultivos
consecutivos com cana-de-açœcar, apresentam
produtividades mØdias da ordem de 40 toneladas de
colmos por hectare, contra uma mØdia de 80 tonela-
das por hectare em outras Æreas de tabuleiro menos
degradadas (Azeredo, 1994). No Estado do Espírito
Santo, muitas das Æreas recØm-incorporadas ao
processo produtivo sªo de solos de tabuleiros, que
atØ entªo nªo estavam sendo utilizados ou de uso
restrito a pastagens e florestas. Essas Æreas apresen-
tam produtividade de cerca de 75 toneladas por hec-
tare na mØdia de quatro cortes. PorØm,
continuando o atual sistema de manejo, como jÆ
observado em outras regiıes, as produtividades
deverªo ser cada vez menores e dependerªo do
aumento do uso de insumos, como fertilizantes e
corretivos.
VÆrios estudos de manejo de solo tŒm demons-
trado a importância do fornecimento de matØria
orgânica visando à manutençªo e melhoria das
propriedades físicas do solo (Gomes et al., 1978;
Oliveira et al., 1983; Oades, 1984; Cerri et al., 1991).
Existem vÆrias possibilidades tØcnicas para manter
ou aumentar os níveis de matØria orgânica nos solos
de tabuleiro. Entre as prÆticas, a de manejo mais sim-
ples e que pode apresentar resultados tØcnicos e
econômicos a curto e mØdio prazo Ø a do corte da
cana sem queimar as folhas, deixando-as sobre o solo.
O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de
dois sistemas de manejo do palhiço da cana-de-açœcar
antes da colheita, sobre algumas propriedades
físicas de um solo Podzólico Amarelo em Ærea de
tabuleiro no Estado do Espírito Santo.
MATERIAL E MÉTODOS
Um experimento de longa duraçªo foi instalado em
28 de maio de 1989, em solo classificado como Podzólico
Amarelo distrófico, horizonte A moderado, e em Ærea per-
tencente à LAGRISA (Linhares Agrícola S/A), no municí-
pio de Linhares (paralelos 19°06’ e 19°18’ latitude sul e
meridianos 39°43’ e 40°19’ longitude oeste GW e altitude
de 30 metros), incluída na zona fisiogrÆfica
denominada Baixo Rio Doce, no Estado do Espírito
Santo (Embrapa, 1978). Os tratamentos avaliados foram
os sistemas de manejo de colheita da cana-de-açœcar com:
a) corte da cana sem queima do palhiço (folhas secas mais
pontas, material nªo-triturado) e com distribuiçªo deste
na superfície do solo, (Cana Crua), e b) corte da cana após
queima do palhiço (Cana Queimada). O delineamento
experimental foi o de blocos casualizados. A Ærea experi-
mental, que antes encontrava-se com pastagem, foi
constituída de seis blocos, distando 2 m entre si. Cada
bloco tinha 28,4 metros de largura e 95 metros de compri-
mento (2.698 m2 de Ærea), com onze linhas de cana em
cada tratamento (espaçamento de 1,2 m entre linhas). Por
ocasiªo da colheita, foram excluídas as linhas 1, 2, 10 e
11, referentes à bordadura, resultando em Ærea œtil de
798 m2 por tratamento. A variedade utilizada foi a
RB 739735, que apresenta porte ereto e fÆcil despalha.
No plantio, foram aplicados no sulco 125 kg de P2O5,
85 kg de K2O e 500 kg de calcÆrio dolomítico por
hectare. Nos anos seguintes (1990-1994), após as
colheitas, fez-se a adubaçªo das soqueiras com 400 kg de
25-00-20 por hectare.
Em 1994, após cinco anos de cultivo, foram realizadas
amostragens para determinaçªo dos seguintes parâmetros
físicos: densidade do solo e das partículas, granulometria,
grau de floculaçªo, estabilidade de agregados, porosidade
total e distribuiçªo de poros.
Amostras indeformadas foram retiradas com o coletor
Uhland nas profundidades de 0-5 e 5-10 cm (coletor
Uhland adaptado com anØis de 5 cm de altura), e de
10-20, 20-30 e 30-40 cm (coletor Uhland de 7,5 cm de
altura), em minitrincheiras. TrŒs locais de amostragem
foram dispostos dentro de cada parcela, distanciados de
10, 20 e 30 metros da cabeceira das parcelas, entre as
linhas 3 e 4, 6 e 7 e 9 e 10. Nas amostras obtidas com o
coletor de Uhland determinou-se a condutividade
hidrÆulica saturada, pelo mØtodo do permeâmetro de
carga constante (Embrapa, 1979). Após a determinaçªo
da condutividade hidrÆulica, procedeu-se, nas mesmas
amostras, às anÆlises de porosidade total e distribuiçªo de
poros pelo mØtodo da mesa de tensªo (Embrapa, 1979).
Finalmente, as amostras foram colocadas em estufa a
110°C, e após um dia de secagem obteve-se a massa do
solo seco, determinando-se assim a densidade do solo.
As amostras para a anÆlise de estabilidade de agregados
foram coletadas nas mesmas profundidades das amostras
para determinaçªo de densidades e porosidade do solo,
porØm com auxílio de pÆ reta. O mØtodo de anÆlise
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utilizado foi o de Yoder (1936). As amostras foram
tambØm usadas para a anÆlise granulomØtrica, pelo
mØtodo da pipeta (Embrapa, 1979).
Para as determinaçıes de velocidade de infiltraçªo
instantânea da Ægua no solo foram construídos diques
nas entrelinhas da cultura, de 1 m2  de Ærea e 15 cm de altura
(Reichardt, 1987). Nesse mØtodo nªo se objetivou caracte-
rizar a condutividade hidrÆulica saturada (Kqs) do solo, e
sim, comparar tratamentos. Desta forma, no interior de
cada dique, colocou-se uma lâmina de 100 mm, e mar-
cou-se o tempo necessÆrio para a infiltraçªo desse volume
de Ægua. Foram feitos seis testes por bloco (trŒs por trata-
mento) a 10, 20 e 30 metros da cabeceira de cada parcela,
totalizando 36 testes. Foi registrada a precipitaçªo pluvial
mØdia em Linhares (Fig. 1) e determinada a umidade do
solo quando da realizaçªo dos testes de infiltraçªo
(Fig. 2).
RESULTADOS E DISCUSSˆO
Na determinaçªo dos fatores que podem influen-
ciar as propriedades físicas do solo de tabuleiro nos
tratamentos avaliados, Ø necessÆrio caracterizar as
diferenças entre os sistemas de manejo da colheita
de cana-de-açœcar. No tratamento Cana Queimada,
a quantidade de material vegetal deixado na super-
fície do solo Ø relativamente menor, por um período
significativo da cultura da cana-de-açœcar
(3-4 meses iniciais, entre a colheita e o início do
fechamento das entrelinhas). Por outro lado, no
tratamento Cana Crua foi adicionada maior massa
de resíduos orgânicos (Tabela 1), o que permite
maior interaçªo entre as fraçıes orgânica e mineral
do solo, bem como a proteçªo da superfície do
terreno contra o impacto de gotas de chuva e da Ægua
de irrigaçªo.
A adiçªo de matØria orgânica fresca na forma de
palhada (folhas e pontas) foi, em mØdia, de
16,7 toneladas por hectare (Tabela 1) no tratamento
Cana Crua. Esse material em decomposiçªo origina
uma sØrie de compostos orgânicos, tais como:
açœcares, aminoÆcidos, ceras, fenóis, ligninas e
Æcidos (Shinitzer, 1991), que promovem a
ligaçªo entre as partículas e/ou reduzem a
molhabilidade da superfície do agregado (Emerson
et al., 1986). Mendoza (1996), em trabalho
realizado com fracionamento da matØria orgânica,
constatou que a manutençªo da palhada na superfí-
cie do solo, no tratamento Cana Crua, proporcionou
aumento significativo no teor de humina e carbono
da fraçªo Æcidos fœlvicos.
O diâmetro mØdio ponderado (DMP) dos
agregados estÆveis apresenta padrªo de comporta-
mento diferente entre os tratamentos (Tabela 2). No
tratamento Cana Queimada, verificou-se aumento
significativo e proporcional do DMP com a
FIG. 1. Variaçªo mØdia da pluviosidade no municí-
pio de Linhares, ES, no período de 1970-1995
(Fonte: Sexto distrito de meteorologia,
EMCAPA/Linhares, ES).
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FIG. 2. Umidade do solo durante os testes de infiltraçªo,
no ano de 1994.
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profundidade, enquanto no tratamento Cana Crua
os diâmetros tenderam a diminuir com a profundi-
dade. Quando analisadas as diferenças para cada
profundidade de solo, observa-se que: a) na camada
de 0-5 cm, o DMP Ø maior no sistema Cana Crua,
devido ao efeito do manejo, e b) a partir de 20 cm
de profundidade ocorre uma inversªo, com maiores
valores de DMP no sistema Cana Queimada, nªo
explicÆvel por diferenças nos sistemas de colheita.
O DMP dos agregados (Tabela 2) Ø significati-
vamente menor na profundidade de 0-5 cm no siste-
ma de manejo Cana Queimada, o que demonstra que,
com o tempo, nesse sistema, ocorre um processo de
destruiçªo dos agregados do solo. A individualizaçªo
das partículas, antes componentes do agregado,
aumenta a densidade do solo, conforme verificado
pela anÆlise dos dados na Tabela 2. A conservaçªo
dos agregados no tratamento Cana Crua foi tambØm
Material Cana-planta Primeira soca Segunda soca Terceira soca Quarta soca Quinta soca
CC CQ CC CQ CC CQ CC CQ CC CQ CC CQ
Colmos 138,0 146,2   91,2   96,0 73,1 66,6 51,6 63,7 46,0 47,5 71,9 65,6
Folhas e
pontas 17,2   17,9   14,9   16,1 15,3 15,2 13,6 17,9 12,6 13,3 26,6 27,1
Total 155,2 164,1 106,1 112,1 88,4 81,8 65,2 81,6 58,6 60,8 98,5 92,7
TABELA 1. Produçªo (t ha-1) de colmos, folhas e peso total da cana-planta e socas sucessivas, no período de
1989-1994. MØdia de seis repetiçıes1.
1 CC: cana crua; CQ: cana queimada.
Tratamento Profundidade Poros Macroporos Microporos Ds DMP2
 (cm)    ---------------------- (%)--------------------------- (kg dm-3) (mm)
Cana crua 0-5 42Aa 25Aa 17Aab 1,50Bb 4,5Aa
5-10 39Aa 23Aa 15Ab 1,59Aa 4,1Aa
10-20 38Aa 21Aab 17Aab 1,56Aab 4,1Aa
20-30 41Aa 23Aab 18Aab 1,55Aab 3,8Aa
30-40 40Aa 19Ab 21Aa 1,50Ab 3,8Aa
Cana queimada 0-5 38,0Ba 25Aa 13Bc 1,59Aa 3,5Bb
5-10 38,0Aa 23Aab 15Abc 1,60Aa 3,6Aab
10-20 38,0Aa 19Ac 19Aab 1,57Aa 4,0Aab
20-30 41,5Aa 20Abc 21Aa 1,52Aab 4,1Aab
30-40 41,5Aa 18Ac 23Aa 1,46Bb 4,2Aa
CV (%) - 5,6 12,6 16,4 3,1 10,3
TABELA 2. Propriedades físicas do solo em diferentes profundidades nos sistemas cana crua e cana queimada.
MØdia de seis repetiçıes1.
1 MØdias seguidas de letras maiœsculas iguais nªo diferem significativamente a 5%, pelo teste t de Student, entre tratamentos em cada profundidade;
mØdias seguidas de letras minœsculas iguais nªo diferem significativamente a 1%, pelo teste de Tukey, entre profundidades.
2 Diâmetro mØdio ponderado dos agregados estÆveis.
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observada por Baxter (1983), o que evidencia que o
sistema de corte sem queima da palha possibilita a
melhoria ou manutençªo dos agregados.
Os valores de densidade do solo (Tabela 2), em
geral, foram superiores a 1,50 kg dm-3, o que
confirma as informaçıes de Anjos (1985) e
Fonseca (1986), que constataram densidades
relativamente elevadas nos solos de tabuleiro.
O sistema de manejo Cana Queimada, na
profundidade de 0-5 cm, apresentou densidade do
solo significativamente superior à do sistema de
manejo Cana Crua (Tabela 2); isto confirma um
processo de compactaçªo superficial do solo. A
causa da compactaçªo das camadas superficiais estÆ
relacionada à diminuiçªo do tamanho e quantidade
dos agregados do solo. Segundo Cassel & Lal  (1992),
a perda de matØria orgânica, em Æreas recentemente
exploradas, favorece a compactaçªo, sendo, em
solos tropicais, a maior causa desse processo o
tipo de manejo das terras. Os resultados obtidos
concordam com os de Gomes et al. (1978), que
estudaram o impacto de sistemas de manejo e
tempo de cultivo em solo Podzólico Vermelho-Ama-
relo, e de Anjos et al. (1994) que avaliaram as
variaçıes nas propriedades físicas de solos sob
diferentes sistemas de uso e manejo.
O fato de a superfície do solo no sistema Cana
Queimada ficar exposta aos impactos de gotas de
chuva (principalmente no período pós-colheita, que
coincide com as maiores taxas de precipitaçıes
pluviais mensais), tambØm influi no aumento da
densidade do solo. A compactaçªo do solo, causada
por esse fator, manifesta-se mais facilmente em
solos com fraca agregaçªo, baixo conteœdo de
matØria orgânica e altas porcentagens de silte (Cassel
& Lal, 1992).
Na profundidade de 30-40 cm tambØm se
constatou que a densidade, na Ærea com tratamento
Cana Crua, foi significativamente maior, mas essas
alteraçıes se devem, provavelmente, à variabilidade
ao longo do perfil do solo.
A porosidade total do solo diminuiu de forma
significativa no tratamento Cana Queimada, na
profundidade de 0-5 cm (Tabela 2), o que Ø coerente
com os dados de estabilidade de agregados e
densidade do solo. No entanto, ocorreu diminuiçªo
significativa no percentual de microporos (0-5 cm).
Esses resultados diferem dos obtidos por Fernandes
et al. (1984), que associaram a diminuiçªo do
diâmetro mØdio dos agregados à diminuiçªo dos
macroporos. É possível que dificuldades
operacionais durante a coleta da amostra e determi-
naçªo no laboratório (freqüentes em solos de
textura arenosa), tenham causado modificaçıes no
arranjo do espaço poroso, impossibilitando a
constataçªo de alteraçıes decorrentes do manejo.
De conformidade com os valores de densidade
do solo, na profundidade de 30-40 cm, a porosidade
total Ø significativamente menor no tratamento Cana
Crua, comportamento este nªo explicÆvel pelos
sistemas de manejo.
Em relaçªo à profundidade, a variaçªo do
volume de poros acompanhou a textura do solo
(Tabela 3). Apesar de a porosidade total nªo se
alterar com a profundidade, nas camadas superiores
onde a textura Ø mais arenosa (cerca de 90% de areia)
ocorre o predomínio de macroporos, aproximada-
mente 60%, contra 40% de microporos em relaçªo
à porosidade total. A partir de 30 cm, onde hÆ
aumento do teor de argila (10 para 17%), a
microporosidade passa a representar cerca de 55%
da porosidade total (Tabela 2).
Na Tabela 4 sªo apresentados os valores de
fluxo de Ægua no solo, obtidos pelos mØtodos do
condutivímetro de carga constante, com a determi-
naçªo da condutividade hidrÆulica saturada, e da
construçªo de diques, com determinaçªo da veloci-
dade de infiltraçªo instantânea. A condutividade
hidrÆulica saturada nªo foi alterada significativamen-
te pelo sistema de manejo da colheita da cana. Em
profundidade, observa-se uma pequena reduçªo do
Profundidade Areia Silte Argila total Argila natural
(cm)  ---------------------(%)-----------------------
  0-5 88 4 8 4
 5-10 89 3 8 4
10-20 89 3 8 4
20-30 85 5 10 6
30-40 78 5 17          11
TABELA 3. AnÆlise granulomØtrica nas diferentes
profundidades do solo. MØdia de 12
parcelas.
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1  Determinada na superfície do solo, no interior de diques de 1 m2; mØdias
seguidas por letras distintas diferem significativamente entre si a 5%,
pelo teste t de Student.
Fluxo de Ægua no soloTratamento Profundidade
(cm)
Condutividade
hidraœlica
Infiltraçªo1
Cana crua 0-5 1,07ns
5-10 1,01ns
10-20 1,09ns 0,56a
20-30 1,33ns
30-40 0,97ns
Cana queimada 0-5 1,23ns
5-10 1,24ns
10-20 1,01ns 0,38b
20-30 1,06ns
30-40 0,96ns
CV (%)          - 32,1 13,4
TABELA 4. Fluxo de Ægua no solo (m3 m-2 s-1 x 10-3).
MØdia de seis repetiçıes.
fluxo de Ægua, mas essa reduçªo Ø, provavelmente,
resultante da mudança na textura.
A velocidade de infiltraçªo instantânea da Ægua
no solo (Tabela 4), ao contrÆrio da condutividade
hidrÆulica saturada, foi significativamente menor no
tratamento Cana Queimada. Tal resultado estÆ de
acordo com as variaçıes na estabilidade dos
agregados estÆveis em Ægua e na densidade do solo
(Tabela 2). Provavelmente, a compactaçªo da
camada de 0-5 cm do solo determinou o impedi-
mento à infiltraçªo da Ægua no solo, evidenciado de
forma mais eficiente pelo mØtodo de construçªo de
diques na superfície do solo.
CONCLUSÕES
1. No sistema Cana Queimada, a degradaçªo das
propriedades do solo Ø evidenciada pela reduçªo do
diâmetro mØdio ponderado dos agregados estÆveis
e pelo aumento da densidade do solo na profundi-
dade de 0-5 cm, com conseqüente diminuiçªo da
velocidade de infiltraçªo instantânea da Ægua no solo.
2. O mØtodo de determinaçªo do fluxo de Ægua
pela construçªo de diques Ø mais eficiente na
avaliaçªo do efeito do manejo da colheita da
cana-de-açœcar na dinâmica da Ægua em solo
Podzólico Amarelo de tabuleiro.
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